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© Verfahren und Einrfchtung zur Herstellung eines optischen Kabels. 



© Das Kabel weist einen Tragkorper (TK) auf. der 
mittels eines Extruders mit wendelfdrrnigen, in wech- 
selnder Richtung verlaufenden Kammern fOr die Auf- 
nahme der Lichtwellenleiter (LW1. LW2) versehen 
wird. Es wird eine synchrone Drehung sowohl vor 
dem Extruder (EX1) als auch nach der Einlegestelle 
(LP) durchgefuhrt. Die Lichtwellenleiter (LW1, LW2) 
werden dort eingefegt, wo vom Tragkorper (TK) vom 
Ausgang des Extruders (EX1 ) gerechnet bis zur Ein- 
legestelle (LP) der Lichtwellenleiter (LW1 , LW2) ein 
geradzahliges Vielfaches des Umkehrstellenabstan- 
des (a) durchlaufen worden ist, so daS die Richtun- 
gen der Kammern (CA1 - CAn) arn Extruder (EX1) 
und an der Einlegestelle (LP) jeweiis in der gleichen 
Richtung verlaufen. 
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Verfahren und Einrichtung zur Herstellung eines optischen Kabels 



Die Erfindung betnfft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines optischen Kabels. wobei ein Tragkorper 
mittels eines Extruders hergestellt und dabei mit 
wendelformig m wechselnder Richtung mit einem 
bestimmten Umkehrstellenabstand verlaufenden 
Kammern versehen wird und anschlieflend in diese 
Kammern an einer Einlegestelle Lichtwellenletter 
eingeiegt werden. 

Aus der DE-OS 29 22 986 ist es bekannt. die 
auf aern Tragerkorper angebrachten, wendelformig 
verlaufenden Kammern mit wechselnder Umlauf- 
nchtung aufzubnngen, so dafl dtese einen be- 
stimmten Umkehrstellenabstand aufweisen (ahnlich 
der bekannten SZ-Verseilung). Im einzelnen wird 
dabei so vorgegangen, dafl eine feststehende Ex- 
trudiereinheit vorgesehen ist. welcher in einem be- 
stimmten Abstand nach einer Zwischenkuhlung 
eine Verdrilleinheit nachfoigt Diese Verdrilleinheit 
hat die Aufgabe. auf den fertigen. bereits mit den 
Kammern versehenen Tragerkorper eine Torsion 
auszuuben, derart, dafl die Wirkung dieser Torsion 
ruckwarts bis zum Extruderkopf der Extrudierein- 
heit reicht und dort eine oszillierende Bewegung 
des durch den Extruderkopf hindurchlaufenden 
zugfesten Elementes bewirkt. Auf diese Weise wer- 
den bei feststehendem Extruderkopf die wendelfor- 
mig abwechselnd in unterschiedlichen Richtungen 
verlaufenden Kammern erzeugt. Nach der Verdrill- 
einheit ist eine Einlegeeinheit vorgesehen, welche 
mit zwei oszillierenden Einlegescheiben fur die 
Lichtwellenleiter arbeitet Der Nachteil dieser An- 
ordnung besteht neben dem Aufwand fur die Einle- 
gescheiben vor allem darin, dai3 eine Steuerungs- 
und Fuhrungsetnrichtung benotigt wird, um den 
Synchronismus der Einlegescheiben zu gewahrlel- 
sten. Die Ursache hierfur liegt darin, dafl der Dreh- 
winkel des Zentralelementes von der Dreheinheit 
aus mit zunehmendem Abstand standig kleiner 
wird. so dafl die Kopplung von Kamrnerherstellung 
und Elementeinlegen nicht moglich ist. 

Aus der EP-A1 0 171 841 ist ein Herstellungs- 
verfahren fur ein Kammerkabel bekannt, bei dem 
die Verdrillung des zugfesten Elementes vor dem 
Extruder vorgenommen wird derart, da/l diese so 
erzwungene Torsionsbewegung auch noch am el- 
gentlichen Extruderkopf merkbar ist. Da die Verdril- 
lung in periodisch wechselnder Richtung erfolgt, 
ergeben sich am Ausgang des Extruderkopfes 
wendelformige. jeweils abwechselnd in unter- 
schiedliche Richtungen verlaufende Kammern. 
Auch hier nimmt die Elementdrehung von der Ore- 
heinrichtung bis zur Einlegevorrichtung ab, so dafl 
letztere unabhangig gesteuert werden mufl. Der 
Einlegevorgang wird so durchgefOhrt, dafl eine ro- 
tierende Einlegevorrichtung vorgesehen ist, welche 



an ihrem Ausgang Fuhrungsrohrchen fur das Ein- 
leiten der Lichtwellenleiter in die Kammern des 
Tragerkorpers aufweist. Auch hier mufl die Rotation 
der Einlegeeinrichtung dem Verlauf der Kammern 
5 folgen, das heiflt es mussen entsprechende 
Steuerungs- und Fuhrungseinrichtungen vorgese- 
hen werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde. das Einlegen der Lichtwellenleiter in die 

jo Kammern in mdglichst einfacher und zuverlassiger 
Weise durchzufUhren. Gemafl der Erfindung wird 
dies bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art dadurch erreicht, da/3 daJ3 eine synchrone Dre- 
hung um die Langsachse sowohl vor dem Extruder 

/s als auch nach der Einlegestelle durchgefOhrt wird 
und dafl die Lichtwellenleiter dort eingeiegt werden, 
wo vom TragkQrper vom Ausgang des Extruders 
gerechnet bis zur Einlegestelle der Lichtwellenleiter 
etwa ein geradzahiiges Vielfaches des Umkehrstel- 

20 lenabstandes durchlaufen worden ist, so dafl die 
Richtungen der Kammern im Extruder und an der 
Einlegestelle jeweils in der gleichen Richtung und 
somit synchron verlaufen. 

Auf diese Weise ist der Einlegevorgang fur die 

25 Lichtwellenleiter synchron zur Herstellung der wen- 
delformigen Kammern organisiert, das heiflt die 
Richtungsumkehr am Extruder und an der Einlege- 
stelle erfolgen jeweils zur gleichen Zeit." Rotierende 
Einlegescheiben und zugehorige Steuerungs- und 

30 Fuhrungseinrichtungen konnen entfallen, weil allein 
durch die Abstandswahl und die synchrone Dre- 
hung der beiden Dreheinrichtungen (Twis ter) eine 
ruhende Position der Einlegevorrichtung moglich 
ist. Es ist lediglich erforderlich, die Einlegekanal 

as auf den Richtungsverlauf der Kammern einzustel- 
len. 

Die bei gleichzeitigem Fortschritt (Abzug) des 
Elementes erzeugten Kammern mit Umkehrstellen 
werden zweckmaflig gekGhlt und ggf. nach Entfer- 

40 nen der Feuchtigkeitsreste (eines flUssigen KUhl- 
mittels) mit den Lichtwellenleitern beschickt. Der 
Langstransport kann entweder durch einen weit 
entfernten Abzug stattfinden, der an der Drehung 
nicht teilnimmt, oder durch die Dreheinrichtungen 

45 (Twister) selbst. wenn diese schnell umsteuerbare 
Raupen sind. 

Durch Anbringen mehrerer stehender Oder mit- 
rotierender Dreheinrichtungen (Twister) ist es mog- 
lich, die Torsion des Zentralelementes vor dem 

so ersten Twister und/oder des fertig beschickten 
Kammerelementes nach dem zweiten Twister auf 
definierte Teile der Linie zu beschranken. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Einrichtung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgernaflen Verfah- 
rens, welche dadurch gekennzelchnet ist, dafl eine 
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erste Dreheinrichtung vor dem Extruder und eine 
zweite Dreheinrichtung nach der Einlegestelle vor- 
gesehen sind und dafl der Abstand zwischen dem 
Extruder und der Einlegestelle der Lichtwellenleiter 
gleich dem geradzahligen Vielfachen des 
Umkehrstellen-Abstandes der Kammern des Trag- 
erkorpers gewahlt ist. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die Ge- 
samtanordnung einer Einrichtung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaflen Verfahrens 

Rg. 2 in vergroflerter Darstellung einen Aus- 
schnitt aus Figur 1. 

Fig. 3 und Fig. 4 die Drehzahl und den 
Drehwinkel in Abhangigkeit von der Zeit 

Fig. 5 einen geanderten Drehzahlverlauf in 
Abhangigkeit von der Zeit und 

Rg, 6 eine Einrichtung zur Erreichung des 
Drehzahlverhaltens nach Fig. 5. 

In Rgur 1 ist auf einer in LSngsrichtung dreh- 
bar gelagerten. jedoch mit feststehender Achse 
versehenen Abwickeltrommel AT1 ein zugfestes 
Kernelement TE angeordnet. welches vorzugsweise 
aus Stahldrahten Oder hochzugfesten Kunststoffen 
(zum Beispiel Aramidgarnen) aufgebaut ist. Dieses 
zugfeste Element wird einer den Langstransport 
bewirkenden Abzugseinheit zugefuhrt, welche im 
vorliegenden Beispiel aus einer angetriebenen 
Doppelraupe RB (Raupenabzug) besteht. d.h. aus 
zwei gegensinnig umlaufenden Bandern, zwischen 
denen das zugfeste Element TE verlauft. Hierfiir 
konnen jedoch auch RSder oder ahnliche Einrich- 
tungen verwendet werden. Auf die Abzugseinheit in 
Form der Raupe RB folgt ein Extruder EX1, durch 
den auf das zugfeste Element TE eine Kunststoff- 
umhullung aufgebracht wird, welche mit wendelfor- 
mig verlaufenden Kammern versehen ist, welche 
der Aufnahme von Lichtwellenleitern dienen* Das 
Kunststoff material des so gebiideten Tragerkorpers 
TK durchlMuft eine Kuhleinrichtung CL1. an die sich 
eine Fulleinrichtung FE anschlieflen kann. welche 
den Zweck hat. die Kammern des Tragerkorpers 
TK ganz oder teilweise mit einer weichen Fullmas- 
se zu versehen, in die spater die Lichtwellenleiter 
eingebettet werden und welche die Aufgabe hat, 
die Lichtwellenleiter vor unnotigen Zugspannungen 
zu schutzen und gleichzeitig die Langswasserdich- 
tigkeit des Kabels zu gewahrleisten. Anschliei3end 
wird mittels einer Einlegevorrichtung EV mtnde- 
stens ein Lichtwellenleiter LW in jede beschickte 
Kammer des Tragerkorpers TK eingebracht, wobei 
anstelle einzelner Lichtwellenleiter auch Lichtwel- 
lenleiterbandchen oder Stapel von Lichtwellenlei- 
tern eingelegt werden konnen. Die nach auCen 
offenen Kammern des Tragerkorpers TK werden 
anschlietfend durch einen Bandwickier BW ver- 



schlossen. durch den ein- oder mehrlagig ein Band 
um den Tragerkorper auflen herum gewickelt wird, 
gegebenenfalls auch im Gegenschlag. An di Stelle 
des Bandwicklers kann ein Extruder treten, der 

5 eine abschlieflende Hulle aufbringt Anschlieflend 
ist eine weitere Zugeinrichtung vorgesehen, welche 
hier ebenfalls in Form einer angetriebenen Doppel- 
raupe ausgebildet und mit RT bezeichnet ist. Es 
kann. eine Wickeleinrichtung ZE1 folgen. welche 

to Zugelemente auflen auf den Tragerkorper TK auf- 
wickelt. Im vorliegenden Beispiel ist noch eine 
zweite derartige Wickeleinrichtung vorgesehen und 
mit ZE2 bezeichnet, wobei diese im Gegenschlag 
zur ersten Wickeleinrichtung ZE1 betrieben wird. 

75 Fur die Aufbringung des Au/tenmantels ist ein Man- 
telextruder EX2 auf den eine weitere Kuhlstrecke 
CL2 folgt. an deren Ausgang eine weitere Abzugs- 
einrichtung, hier ebenfalls in Form einer Doppelrau- 
pe ausgebildet und mit RH bezeichnet ang ordnet 

20 ist. Das so erhaltene fertige optische Kabel OC 
wird auf eine drehbar gelagerte jedoch raumlich 
feststehende Aufwickeltrommel AT2 aufgewickelt 

Wenn gewunscht ist, dafl die Kammern im 
Tragerkorper TK jeweils wendelfbrmig jedoch in 

25 wechselnder Umlaufrichtung verlaufen, dann mds- 
sen besondere Maflnahmen getroffen werden, um 
dies sicherzustellen. Im einzelnen wird dabei im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel so vorgegangen, 
dafl die beiden Abzugseinrichtungen RP und RT 

30 synchron und mit wechselnden Orehrichtungen um 
ihre Langsachse rotiert werden. Hierzu kann z.B. 
ein Motor MO vorgesehen sein, der Uber eine 
Antriebswelle AX die beiden Raupen RP und RT 
zum Beispiel mittels Zahnriehmen ZRl und ZR2 in 

35 Rotation versetzt und zwar jeweils um eine Rota- 
tionsachse, die mit der Langsachse des zugfesten 
Efementes TE bzw. des Tragerkorpers TK zusam- 
menfallt. Dabei werden zweckma/3ig mehrere, vor- 
zugsweise mindestens jeweils zwei bis acht Um- 

40 drehungen um die Langsachse (Kabefachse) 
durchgeftihrt, bevor eine Richtungsumkehr erfolgt, 
und anschlieflend wird die Orehung mit der glei- 
chen Anzahl von Umdrehungen in der Gegenrich- 
tung vorgenommen usw. Die Twister 

45 (Verdreheinrichtungen) konnen auch einzeln ange- 
trieben werden, wobei die Synchronitat der Bewe- 
gungen sichargestelft bleiben mufl. Das zugfeste 
Element TE wird von der Raupe RP und der Trag- 
erkorper TK von der Raupe RT gehalten und zwar 

so unter einer gewissen Zugspannung, so dafl ein 
geradliniger Durchlauf durch den Extruder EX1 er- 
folgt, Infolge der synchronen Drehung der beiden 
Verdreheinrichtungen RB und RT ist so wohl das 
zugfeste Element TE als auch der Tragerkorper TK 

55 im Bereich vom Ausgang der Raupe RP bis zum 
Eingang der Raupe RT torsionsfrei, das heiflt die 
Aufextrudierung des KunststoffmateriaJs und die 
Bildung der Kammern erfolgt ohne da/3 ein Tor 
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sionsspannung inn Bereich des Extruderkopfes des 
Extruders EX1 auftritt. Ebenso erfolgt das Einlegen 
der Lichtwellenleiter LW in einern 8ereich, wo kei- 
ne Torsionsspannungen vorhanden sind. Anderer- 
seits bildet sich durch die altemierende Rotation 
des Twisters RB eine Torsion des zugfesten Ele- 
mentes TE im Bereich zwischen der Abiauftrommel 
AT1 und der Raupe RB aus. Oiese Torsion ist in 
diesem Bereich bei entsprechender Lange des 
zugfesten Elementes TE unkritisch. wobei auch zu 
beachten ist, da/3 das wegen des priodischen 
Wechsels der Orehrichtungen die Summentorsion 
sich gegenseitig aufhebt, so da/J diesbezuglich kein 
Aufschaukeln auftritt Durch Vergroflerung des Ab- 
standes zwischen der Abiauftrommel AF und dem 
Twisters RB oder durch Aufbringen eines weiteren 
vorgeschalteten synchronen Abzug bzw. Twisters 
(hier nicht dargestellt) ist eine eventuelle Ruckwir- 
kung jederzeit zu beseitigen. 

Im Bereich nach dem Ausgang der zweiten 
Abzugeinrichtung RT bis zum Erreichen der Auf- 
wickeltrommel AT2 tritt ebenfalls eine periodisch 
wechselnde Torsion auf, die sich jedoch in der 
Summe ebenfalls kompensiert und nicht aufschau- 
kelt. Urn aber sicher zu gehen, dafi auch ketne 
Reste dieser aiternierenden Torsionsvorgange mit 
auf die Aufwtckeltrommel AT2 gelangen, ist der 
weitere Hilfsabzug RH vorgesehen und so ausge- 
bildet. dafl er etwaige Torsionsspannungen nicht 
bis zur Aufwickeltrommei AT gelangen la/tt. das 
hei/Jt die als End- und Hilfsabzug dienende Raupe 
RH ist ortsfest (d.h. nicht um die Kabellangsachse 
rotierend) angeordnet und so lang ausgebildet, dafl 
Torsionen, welche von der aiternierenden Rotation 
der Raupe RT auf das optische Kabel OC ausgeubt 
werden, nicht bis zum Ausgang der Raupe RH 
gelangen konnen. Auch hier nirnmt jede Drehung 
mit zunehnnendem Abstand der Aufwickeltrommei 
AT2 ab. 

Im vorliegenden Beispiel haben die Elemente 
RB und RT eine Doppelfunktion, d.h. sie arbeiten 
sowohl als Abzugeinrichtungen als auch als Dre- 
heinnchtungen (Twister). Die Abzugsfunktion dieser 
Elemente kann ggf. ganz oder teilweise entfallen 
oder durch andere Elemente ubernommen werden. 
Bleiben mull dagegen die Funktion als Oreheinrich- 
tung, d.h. vor dem Extruder EX1 und nach der 
Einlegestelle im Bereich einer Einfuhrungsvorrich- 
tung EV fur die Lichtwellenleiter LW mufl minde- 
stens je eine gleichsinnige und synchrone Verdre- 
hung (Twisting) des zugfesten Elements TE bzw. 
des Kernelementes TK erfolgen. 

In Figur 2 sind Enzelheiten der Einrichtung 
nach Rgur 1 in vergro/terter Darstellung gezeich- 
net, und zwar der Bereich zwischen dem Twister 
RB und dem Twister RT. Wie aus der vergro/terten 
Darstellung des Tragerkorpers TK ersichtlich ist, 
weist dieser eine Reihe von wendelformig und je- 



weils untereinander parallel verlaufenden Kammern 
CA1 - CAn auf, wobei zur Verdeutlichung die Kam- 
mer CA1 mit starkeren Unien dargestellt ist. Im 
vorliegenden Beispiel ist angenommen. dafl jeweils 
5 nach dreieinhalb vollen wendelformigen Umschlin- 
gungen des Tragerkorpers durch die Kammern 
CA1 - CAn eine Umkehr der Drehrichtung erfolgt 
Entsprechend der Darstellung in Figur 2 ist die 
erste Umkehrstelle UE1 gerade im Bereich des 
io Extruderkopfes des Extruders EX1 vorhanden. 
wahrend die zweite Umkehrstelle UE2 dreieinhalb 
"Schlage" dahinter folgt und die dritte Umkehrstel- 
le UE 3 nach weiteren dreieinhalb Schlagen zu 
finden ist. Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist tritt 
is im Bereich der Umkehrstelle UE3 der gleiche Ver- 
lauf in der Richtung der Kammer CA1 auf wie im 
Bereich des Extruders EX1 . Allgemein ausgedriickt 
ist der gleiche Verlauf jeweils dann gegeben, wenn 
eine Umkehrstelle ein geradzahliges Vielfaches des 

20 Umkehrstellenabstandes a vom Extruder EX1 ent- 
fernt liegt, das hei/Jt der entsprechende Abstand b 
ist definiert durch die Gleichung 
b = 2ka mit k = 1. 2. 3 ... ganze Zahl. 

Der Einlegevorgang fur die Lichtwellenleiter ist 

25 dann und nur dann einfach durchzuftihren, wenn 
beim Extruder EX1 und bei der Einlegestelle LP fur 
die Lichtwellenleiter der auch richtungsmMflig glei- 
che Verlauf der Kammern CA1 -CAn aufscheint. 
d.h. wenn der Abstand der Einlegestelle LP der 

ao Lichtwellenleiter so gewahlt ist, dafl dieser ein ge- 
radzahliges Vielfaches des Umkehrstellenabstan- 
des a betragt. 

Im vorliegenden Beispiel ist dargestellt, wie 
zwei Lichtwellenleiter LW1 und LW2 von entspre- 

35 chenden Vorratsspulen SP1, SP2 abgezogen w r- 
den, wobei die Vorratsspulen SP1 und SP2 raum- 
fest an einem Standergestell ST angeordnet sind. 
Letzteres ist von besonderem Vorteil bei der Her- 
stellung grofler Kabellangen, weil dann der Ferti- 

40 gungsprozeJ3 zum Anschlu/i einer neuen Kabelspu- 
le nicht eigens unterbrochen werden mu/J. Die 
Lichtwellenleiter LW1 und LW2 laufen in Fiihrungs- 
rohre TB1 und TB2 ein, wobei diese quer zu ihrer 
Langsachse schwenkbar gelagert sind. Diese Fuh- 

45 rungsrohre TB1 und TB2 sind so dimensioniert 
dafl ihre FQhrungsnasen gerade in die jeweiligen 
Kammern CA1 -CAn passen und von diesen ge- 
fOhrt werden, wobei die Fuhrungsfunktion sich auf 
das Einstelien in Nut-(Kammer-)-Richtung be- 
so schrankt Dies kann dadurch geschehen, daQ die 
Enden der Fuhrungsrohre TB1 und TB2 an den 
Kammerwandungen oder den RMndern der jeweili- 
gen Kammern anliegen. Durch diese einfache Ver- 
schwenkbarkeit quer zur Langsachse der R)h- 

55 rungsrohre TB1 und TB2 ist sichergestellt, da/3 das 
jeweilige Fuhrungsrohr sich tangential an den Ver- 
lauf der zugehdrigen Kammer anpaflt. FOr jede der 
Kammer CA1 • CAn ist ein eigenes Fuhrungsrohr 
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vorgesehen, deren Offnungen alle in der gieichen, 
quer zur Kabellangsachse verlaufenden Ebene lie- 
gen. Die Einfuhrvorrichtung EV fur die Lichtwellen- 
leiter LW1 und LW2 ist also insgesamt feststehend 
ausgebildet und lediglich die ieichte Schwenkbar- 
keit der Fuhrungsrohre TB1 und TB2 quer zu de- 
ren Langsachse genugt im Sinn einer Tangential- 
einfuhrung fUr die Eingabe der Lichtweilenleiter im 
Einlegebereich LP. 

Wie bei jeder Drehung (Twistung) emes lange- 
ren Gegenstandes wird der Orehvorgang durch ein 
mit zunehmendem Orehwinkel grdfler werdendes 
Gegenmoment beeinfluflt. Der Orehwinkel je Lan- 
geneinheit strebt daher nach einem Umkehrpunkt 
von einem Hochstwert - etwa einer Exponential- 
funktion folgend - dem Endwinkel Null zu, Letzterer 
kann nur dadurch vermieden werden, dafl die Dreh- 
richtung rechtzeitig gewechselt wird. Trotzdem 
bleibt in jedem Fall eine gewisse Variation der 
Schlaglange ubrig, die zwar den Einlegevorgang 
fur die Lichtweilenleiter nicht behindert. jedoch bei 
sehr strengen Anforderungen gegebenenfalls als 
unerwunscht fur die Nutzung des Produktes ange- 
sehen werden kann. 

Zur Erlauterung der Verhaltnisse wird zunachst 
auf Figur 3 und 4 Bezug genommen, wo die Oreh- 
zahl n in Abhangigkeit von der Zeit t dargestellt ist. 
Die Dreheinrichtungen (Twister) werden demnach 
mit gleichbleibenden Drehzahlen nO und • no be- 
trieben. wobei im Bereich der Umkehrstellen ein 
Drehzahlsprung An = 2n0 auftritt. 

In Figur 4 ist in Abhangigkeit von der Zeit t der 
Drehwinkei 4> dargestellt, welcher durch die Einwir- 
kung der Dreheinrichtungen auf die Kabel bewirkt 
wird. Qualitativ ergibt sich dabei eine etwa sage- 
zahnformig verlaufende Kurve, wobei der mit ID 
bezeichnete Kurvenverlauf demjenigen entspricht, 
wie er ohne das Gegenmoment des Kabefkerns 
auftreten wUrde. Wegen des mit zunehmendem 
Orehwinkel grofler werdenden Gegenmoments er- 
gibt sich jedoch in der Praxis eine etwas ffacher 
verlaufende Sagezahnkurve, die mit RE bezeichnet 
ist. 

Falls erwunscht, kann durch zusatzliche Mafl- 
nahmen der tatsachliche Verlauf des Drehwinkels 
in Abhangigkeit von der Zeit weitgehend an den 
ideaien Kurvenverlauf ID angenahert werden. 

Erfindungsgema/3 wird diese Aufgabe bei ei- 
nem Verfahren der eingangs genannten Art da- 
durch gelost, da/) die Drehung urn die Langsachse 
innerhalb einer Drehrichtung mit sich andernder 
Drehzahl vorgenommen wird und da/3 der Dreh- 
zahlsprung fur jede Drehriehtungsanderung kon- 
stant gehaiten wird. 

Der hierfUr notwendige Verlauf der Drehzahlen 
n ist in einem Ausfuhrungsbeispiel zur naheren 
Erlauterung in Figur 5 in Abhangigkeit von der Zeit 
t dargestellt. Im Gegensatz zu Figur 1 ist die Dreh* 
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zahl innerhalb einer Drehrichtung nicht mehr kon- 
stant sondern wechselt zwischen einem kleinsten 
Wert n1 und einem grdflten Wert n2 derart, was 
sich als Mittelwert aus (n1 + n2)/2 = nO ergibt. In 

s Figur 5 steigt die Drehzahl innerhalb der ersten 
Orehrichtung zunachst von n1 auf n2 an, wobei der 
anschlie/tende Drehzahlsprung so vorgenommen 
wird. da/) die Drehzahldifferenz An konstant bleibt. 
was dadurch erreicht wird, dafl die nachste Dreh- 

w richtung bei - n1 beginnt und bei - n2 endet usw. 
Bezuglich des Drehwinkels hat dies zur Folge, dafl 
im Zeitpunkt t1 der ersten Drehrichtungsumkehr 
durch die gegenuber nO vergroflerte Drehzahl n2 
eine Art "Oberdrehen" Oder "Ubertorsion" des Ka- 

i5 belelementes durchgefuhrt wird. wodurch die tat- 
sachliche Kurve RE nach Figur 4 in Richtung auf 
die Kurve ID also die ideale Kurve verschoben 
wird. 

Allgemein gilt fur den Drehzahlsprung An die 
20 Beziehung 

An =|M| + |n2|, 

wobei davon ausgegangen ist. dafl innerhalb jeder 
Drehrichtung die Veranderung der Drehzahl in glei- 
cher Richtung erfolgt. Im vorliegenden Beispiel ist 

25 angenommen. da/3 eine forttaufende Erhohung der 
Drehzahl stattfindet. 

Die Anderung der Drehzahl innerhalb einer 
Drehrichtung mu0 so vorgenommen warden, da/3 
die Differenz zwischen den Drehwinkeln 4>i (ideal) 

.30 und <f>r (real) nach Figur 4 moglichst beseitigt wird. 
Zwar handelt es sich eigentlich um einen exponen- 
tielJen Verlauf, der aber in guter Naherung im be- 
trachteten Bereich als linear angenommen werden 
kann. 

35 In Figur 6 ist in schematischer Darstellung zur 

Erlauterung eine Einrichtung dargestellt, mit der 
das erfindungsgemafle Verfahren durchgefUhrt wer- 
den kann. Das zugfeste Kernelement TE lauft in 
eine erste Dreheinrichtung (Twister) RBV ein, wel- 

40 che durch einen hier nicht naher dargestellten An- 
triebsmotor um ihre Langsachse rotiert wird und 
dabei das zugfeste Kernelement TE tordiert. Unmit- 
telbar danach ist ein Extruder EX1 angeordnet, 
durch den der mit Kammem CA1 - CAn versehene 

45 Tragerkorper TK hergestellt wird. An der Einlege- 
stelle LPV werden die Lichtweilenleiter LW1 - LWn 
zugefiihrt, wobei schematisch nur die beiden Licht- 
weilenleiter LW1 und LW2 gezeichnet sind. In einer 
unmittelbar nachfolgenden zweiten Dreheinrichtung 

so (Twister) RTV wird eine Torsion in der gleichen 
Richtung und synchron zur Twistung mit der Dre- 
heinrichtung RBV vorgenommen. Die beiden Dre- 
heinrichtungen RBV und RTV werden also mit der 
in Figur 5 dargestellten Gesetzmafligkeit der Dreh- 

55 zahl synchron betrieben, was durch die Drehzah- 
fangabe nv angedeutet wird. Es ergeben sich dann 
die fm Zusammenhang mit Figur 4 und 5 angedeu- 
teten Kompensationen der Drehwinkelfehler. 
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Im einfachsten Fall erfolgt die Variation der 
Drehzahl nach einer. wie in Figur 5 dargestellt. 
linearen Gesetzmafligkeit Es ist jedoch auch mog- 
lich, nichtlineare Variationen der Drehzahl vorzuse- 
hen. wobei immer vorausgeset2t werden mu/3, dafl 
der Drehzahlsprung An in seiner Grofle erhalten 
bleibt. 

Es ist auch moglich so zu verfahren. da/3 eine 
der Dreheinrichtungen. zum Beispiel die Orehein- 
richtung RBV wie in Klammer angedeutet. mit dem 
Drehzahlverlauf n entsprechend Figur 1 betrieben, 
also zwischen den Drehzahlen nO und - nO umge- 
schaltet wird. wahrend die zweite Oreheinrichtung 
(Twister) RTV wie durch die Klammer angedeutet 
mit der Drehzahl nv entsprechend Figur 5 die Tor- 
sion vornimmt Letzteres ist moglich, weil der 
Drehwmkelfehler entsprechend Figur 4 allenfalls im 
Bereich der Einlegestelle LPV fur die Lichtwellen- 
leiter eine Rolle spielt, so dafl es in der Regel 
ausreichend ist. nur diese benachbarte Twistein- 
richtung mit dem kompensierenden Drehzahlverlauf 
nv entsprechend Rgur 5 zu betreiben, wobei EAn 
fur den zweiten Twister RTV grofler als fur den 
ersten Twister RBV wird. 

Die mit veranderlicher Drehzahl betriebene 
Oreheinrichtung, im vorliegenden Beispiel also 
RTV, sollte die langere benachbarte geradlinige 
Speicherstrecke aufweisen, d.h. den grofleren Ab- 
stand von der jeweiligen Aufwickel- Oder Ablauf- 
trommel. 

In diesem Fall entsteht auch zwischen deh 
beiden Dreheinrichtungen RBV und RTV eine ge- 
wisse Torsion, die durch nachtragliches Entspan- 
nen des Elementes ( = Zuruckspringen des Trag- 
erkbrpers in eine torsionsfreie Position) mit dazu 
genutzt werden kann, Oberlangen der Uchtwellen- 
leiter bereitzustellen. Zu diesem Zweck ist es 
zweckmaflig, die zweite Oreheinrichtung RTV mog- 
lichst direkt hinter dem Einlegepunkt LW fur die 
Lichtwellenleiter LW1 und LW2 anzuordnen und 
diese noch an das ungescbutzte, das heiflt noch 
nicht mit dem Auflenmantel versehenen Tragerkor- 
per TK angreifen zu lassen. Das Aufbringen des 
Auflenmantels erfolgt dann, wie in Figur 1 darge- 
stellt, durch einen nachfolgenden Extruder. 



AnsprUche 

1. Verfahren zur Herstellung eines optischen 
Kabels (OC) wobei ein Tragkorper (TK) mittels 
eines Extruders (EX1) hergestellt und dabei mit 
wendelfSrmig in wechselnder Richtung mit einem 
bestimmten Umkehrstellenabstand (a) verlaufenden 
Kammern (CAl-CAn) versehen wird und anschlie- 
flend in diese Kammern an einer Einlegestelle (LP) 
Lichtwellenleiter (LW1, LW2) eingelegt werden, da- 
durch gekennzeichnet, dafl eine synchrone Ore- 



hung urn die Langsachse sowohl vor dem Extruder 
(EX1) als auch nach der Einlegestelle (LP) durch- 
gefuhrt wird und 

da/3 die Lichtwellenleiter (LW1, LW2) dort eingelegt 
5 werden. wo vom Tragkorper (TK) vom Ausgang 
des Extruders (EX1) gerechnet bis zur Einlegestelle 
(LP) der Lichtwellenleiter (LW1 , LW2) etwa ein ge- 
radzahliges Vielfaches des Umkehrstellenabstan- 
des (a) durchlaufen worden ist, so dafl die Richtun- 
io gen der Kammern (CA1 - CAn) im Extruder (EX1) 
und an der Einlegestelle (LP) jeweils in der glei- 
chen Richtung und somit synchron verlaufen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Lichtwellenleiter (LW1, 

/5 LW2) uber raumlich feststehende, nur quer zu ihrer 
Langsachse schwenkbare Fuhrungsrohre (TBI, 
TB2) in die jeweiligen Kammern (CA1 - CAn) ein- 
gefuhrt werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
20 AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl vor 

dem Einlegen der Lichtwellenleiter (LW1. LW2) 
eine Abkuhlung des Tragerkorpers (TK) durchge- 
fuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem dervorhergehenden 
25 AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

Richtungsumkehr im Verlauf der Kammern (CA1 - 
CAn) nach zwei bis acht Umschlingungen vorge- 
nommen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
30 AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, dafl der 

Umkehrstellenabstand (a) aufeinander folgend r 
Umkehrstellen <UE1,UE2) 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 

35 Drehung urn die Langsachse innerhalb einer Dreh- 
richtung mit sich andernder Drehzahl (n1, n2) vor- 
genommen wird und 

dafl der Drehzahlsprung (An) fur jede Drehrich- 
tungsanderung konstant gehalten wird. 
40 7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch ge- 

kennzeichnet, dafl die Drehzahl fQr jede Drehrich- 
tung in gleicher Weise verandert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Drehzahl innerhalb Jeder 

45 Drehrichtung ansteigt, vorzugsweise etwa linear an- 
steigt. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dafl beide Drehein- 
richtungen (RBV und RTV) synchron in ihrer Dreh- 

50 zahl verandert werden 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dafl nur eine der 
Dreheinrichtungen (z.B. RTV) jeweils in Ihrer Dreh- 
zahl (nv) innerhalb einer Drehrichtung verandert 

55 wird. wahrend die zweite Dreheinrichtung (RBV) 
innerhalb jeweils einer Drehrichtung mit konstanter 
Drehzahl (n) betrieben wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafl die in ihrer Drehzahl (nv) geMn- 
derte Dreheinrichtung (RTV) moglichst nahe bei 
der Einlegestelle (LPV) angeordnet wird. 

12. Einnchtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem der vorhergehenden AnsprOche, s 
dadurch gekennzeichnet, da/3 eine erste Dre- 
heinrichtung (RB) vor dem Extruder (EX1) und eine 
zweite Dreheinrichtung (RT) nach dem Extruder 
(EX1) angeordnet ist und 

dafl der Abstand zwischen dem Extruder (EXl) und io 
der Einlegestelle (LP) der Lichtwellenleiter (LW1, 
LW2) gleich einem geradzahligen Vielfachen des 
Umkehrstelien-Abstandes (a) der Kammern (CA1- 
CAn) des Tragkorpers (TK) gewahlt ist. 

13. Einnchtung nach Anspruch 12. dadurch 75 
gekennzeichnet, dafl fur die Fuhrung der Ucht- 
weilenleiter Fuhrungsrohrchen (TB1, TB2) vorgese- 

hen sind. die als Tangentialeinfiihrung fur die Kam- 
mern (CA1 - CAn) dienen. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch 20 
gekennzeichnet, dafl die Fuhrungsrohrchen (TB1, 
TB2) quer zu ihrer Langsachse schwenkbar gela- 

gert sind und so dem Verfauf der Kammern (CA1- 
CAn) folgen. 

15. Einrichtung nach einem der AnsprOche 12 2s 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl der Ab- 
stand zwischen Extruder (EXl) und Einlegestelle 

(LP) gleich dem zweifachen Umkehrstefienabstand 
(2a) gewahlt ist. 

16. Einrichtung nach einem der AnsprOche 12 30 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl die Einle- 
gevorrichtung (EV) raumlich feststehend ausgebii- 

det ist. 

17. Einrichtung nach einem der AnsprOche 12 

bis 16, dadurch gekennzeichnet, da/J nach dem as 
Extruder (EXl ) und vor der zweiten Dreheinrichtung 
(RT) eine Kuhleinrichtung (CL1) fOr den-Tragerkor- 
per (TK) vorgesehen ist. 
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FIG 3 




